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類の異なったタイプが同定されている (Bailey及び Peach，1968; Ben包ら，























































































































































ey及び Peach，1968; Ben包ら， 1978; Bachingerら， 1980; Kuhn及び Glanville，
1980; Mayne及び Burgeson，1987; Di討し 1990 )。コラーゲンのタイプには、
量的に多い線維型コラーゲン(I， I， II， V， XI )、基底膜コラーゲン (IV)、




















実験対象は、 dd系雄マウス 208匹で、生後 3週齢から飼育した。一つの
ケージ(幅 17.5cm，長さ 24.5cm，高さ 12.5cm )に、マウスを5匹ずつ入れ、
餌(オリエンタル酵母(株)MF型飼料)と水は自由摂取とした。飼育室の温









から成熟期に相当する 4週齢から 15週齢まで毎週 5匹ずつ、計 75匹用い、
Woessner法(1961)で測定した。また、成熟期以降の 14-18週齢、 27-34
週齢および 63-70週齢で計 46匹用いNeuman及び Logan法(1950)で測定
した。さらに、コラーゲン量とエラスチン量の変化およびヱラスチン/コ
ラーゲン比を調べるために、発育期から老齢期に至るまでの 4，8，12，16週






および 81週齢で計 27匹用い、 Fischer及び Llaurado法(1966)で前処理した
のち、コラ ーゲン量とエラスチン量を Woessner法(1961)で測定した。
14 
Neuman及び Logan法、 Fischer及び Llaurado法と Woessner法の各々の浪u









ン量は、表1に示した。また、成熟期以降の 14 18，27 34，63 70週齢の
マウスの皮膚のヒドロキシプロリン量は、表 2に示した。
発育期から成熟期までの皮膚におけるヒドロキシプロリン量は、 4週齢
で6.38+0.67(μg/mg of wet tissue )であり 6週齢で 21.96土1.58(μg/mg of 
wet tissue )と 6週齢まで急激に増加し、 7週齢で 23.41+ 2.67 (μg斤ngofwet 
tissue)と最大となり、 9週齢以降 15.5(μg/mg of wet tissue )とほぼ一定の値













← 1 m1 2.5M水酸化ナトリウム溶液











図 3 N e lHn ;:t 1及ひI_.og日n法
16 
組織
乾燥(100 oC 48 h) 
アセトン 18 h 
アセトン 6h 
エチルエーテル 18 h 
































↓ι一一 1 nu 70%過塩素酸溶液
放置 5凶 n
↓ ←ー 1 ml pー ジ.メチルアミノベンズアルデヒド溶液








週齢 ヒドロキシプロリン量(μghngof tissue) 
皮膚 腿
4 6.38十 0.67 18.25十 4.36
5 13.12 :t 1.53 21.65+6.04 
6 21.96+1.58 31.10十 4.56
7 23.41+2.67 27.16 :t 4.04 
8 22.46+2.73 44.60+4.18 
9 15.56土2.80 29.36土 9.40
10 16.88+2.61 29.14十 6.56
1 15.63 :t 0.73 32.94十 6.52





















0.84 :t 0.22 
0.55土 0.11
0.95 + 0.02 
平均値±標準偏差
20 
アキレス鍵 (4 12週齢)のヒドロキシプロリン量は、表 1に示した。騰
におけるコラ ーゲン量は、 4週齢で 18.25土4.36(μg/mg of wet tissue )であ
り8週齢で 44.60士4.18(μg/mg of wet tissue )と最大値を示し、その後、漸
次減少することを認めた。
表 3には、発育期から老齢期に至る 4.8.12.16週齢と 81週齢での皮膚お
よび心臓におけるコラーゲン量を示した。皮膚におけるコラ ーゲン量は、
4週齢時と 8週齢時の比較では、 8週齢には 4週齢の約 3倍に増加するが、
16週齢で若干減少し、 81週齢で再度増加した。心臓におけるコラ ーゲン量








ン量は、週齢が進んでも約 0.7(μg/mg of世ydefatted tissue)とほぼ一定の値







コラーゲン量 (pg斤ngof命γdefattedtissue) n 週齢
?、??皮膚





21.2 + 4.1 
59.1土 7.4
59.0土 6.9












エラスチン量 (pg/mgof命γdefattedtissue) n 週齢
心臓皮膚
0.47 + 0.04 
0.44士0.04
0.46土 0.06
0.51 + 0.07 
0.41土 0.09
0.71 + 0.07 
0.72+0.14 
0.65 :t 0.07 
0.65土 0.04


















17.7 :I 2.3 
16.5 + 1.8 
8.3士1.5










? ?? ? ?? ?
24 
平均値土標準偏差












量は、 4週齢から 6週齢まで急激に増加し、 7週齢あるいは 8週齢の繁殖適
齢期に最大値を示し、その後漸次減少することを認めた。 Takedaら(1973，
1975)は、 DDD系雄マウスの皮膚を用いて発育期から成熟期にいたる加齢




























































ゲーン比(%)は、 4週齢で 3.4で、 8週齢で1.3と減少し、その後81週齢ま
で約1.4とほぼ一定の値を示した。一方、心臓のエラスチン/コラーゲン
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に遠沈管に入れ、 10，000X gで 15分間、予洗のために遠心分離した。残査
をアイスパス中で・冷水とともにホモジネートした。遠心分離後、残査に、
20 % NaCl/0.05M Tris-HCl (pH 7.5 )緩衝液を入れ、上清に脂質が浮いてこ
なくなるまで数回遠心分離を行い洗浄した。その残査を用い図 8に示す
Heikkinen (1968)法により、コラ ーゲン分画を塩と酢酸溶液で抽出、精製し

















遠心分離 10，OOO><g 15min 
残査を洗浄 上清(廃棄)
ム- pH 7.5 20% NaCl / 0.05M Tris-I-ICl緩衝液
脂質が浮いてこなくなるまで数回






0.45M NaCl (5m1/g of skin) 
4回繰り返す
上清



















































75.63 :t 4.82 
81.47 + 5.56 
69.59土 4.87
79.75 :t 9.32 
81.92土 4.73
89.77土 3.76
51.29 + 2.05 
18.26 + 5.03 
17.02 + 6.00 
28.05土 4.69
18.30 :t 8.62 
14.97土 5.89
7.16 + 3.13 
4.29士0.98
6.10土1.94
1.52 + 0.43 
2.35:t0.31 
2.25 :t 0.33 
3.13 :t 1.17 






















































































































健康な 20才から 74才までの成人男女 51名を対象とし、加齢における血
清ヒドロキシプロリン量の変化について検討した。
採血は、肘静脈より安静座位で実施した。採取した血液は、まず初めに、















ビン量で各々、 450.3+ 49.1 ( x104/mm3)、51.3士 8.9(x102/mm3)、44.1+ 
5.2 (%)と 14.3土 2.0(gJ社1)で、いずれも正常範囲内の値を示し、血液学的
異常は認められなかった。
標準曲線を求めるために、ヒドロキシプロリンを 0μgから 10μgで準備
し、標準曲線は y=0.088X + 0.020の式を得た。コラーゲン代謝への影響と
して、健康な 20才から 74才までの成人の血清ヒドロキシプロリン量の加
齢による変化について検討し、その結果を図 9に示した。血清ヒドロキシ
プロリン量 (μg1100μ1 of serum)は、 20才で平均約 4.0、60---70才で平均
約2.0となり、加齢とともに減少する傾向がみられ、血清ヒドロキシプロリ






























































































































コラーゲン比(%土SD)は、 4週齢で 3.4士0.4であり、 8週齢で1.3+0.2と
減少し、その後 81週齢まで約1.4とほぼ一定の値であった。心臓のエラス









(8) 成熟期である 15週齢では、不溶性部分の割合(%士SD)が 81.92+4.73 












化については、血清ヒドロキシプロリン量(μg/100μ1 of serum)は、 20才
で平均約 4.0、60.-...70才で平均約 2.0となり、加齢とともに徐々に減少する
ことを認めた。血清ヒドロキシプロリン量と年齢との間に、有意な負の相










































































































ケージ(幅 17.5cm，長さ 24.5cm，高さ 12.5cm )に、マウスを 5匹ずつ入れ
飼育し、餌(オリエンタル酵母(株)恥1F型飼料)と水は自由摂取とした。飼











は、 dd系雄マウスを 4週齢から 15週齢まで 150匹、鍵のコラーゲン量につ
いては、マウスを 4週齢から 12週齢まで 165匹用いた。皮膚では 4週齢か
ら15週齢まで、非運動群は毎週 5匹ずつ、軽、中程度と激運動群は隔週で
各々 5匹ずつ用い、鍵では、 4週齢から 12週齢まで各群毎週 5匹ずつ用い、
Woessner法(1961)でコラーゲン量を測定した。また、健について別のマウ
56 
スを 40匹用い、 4週齢から 7週齢まで強度別に運動負荷を 4週間実施し、
コラーゲン量を Woessner法(1961)で測定した。さらに、皮膚の可溶性と不




























で急激に増加し、 7週齢で 23.41土2.67(μg/mg of skin土 SD)と最大値を示
した。軽、中程度と激運動群の三つの強度の比較では、 9週齢で各々 22.19





ーゲン量の変化について検討した成績を図 11に示した。14-18， 27 -34と
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4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
週齢
図 10 マウスにおける非運動群(A)軽運動群 (B)中程度運動群 (C)
および激運動群 (D)の皮膚のヒドロキシプロリン量

































14-18 27-34 63-70 14 -13 27-34 63 -70 
週齢 週齢
図 11 非運動群と運動群の各週齢における脱脂した皮膚のヒドロキシフ。ロ








値を示し、 44.60土4.18(μg/mg of wet weight士SD)であった。中程度運動群
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マウスにおける非運動群 (A)軽運動群 (B)中程度運動群 (C)および
激運動群 (D)のアキレス腿のヒドロキシプロリン量
“; P<O.05， P<O.Ol 
11 10 9 8 
週齢
62 













































4群における 7週齢での皮膚 (A)およびアキレス腿 (B)のヒドロキ








































































































化(Adam，1966; Viidik， 1967; Tiptonら， 1968)や鍵のコラーゲン線維の肥大
(中川ら， 1988)などを生じることが報告されている。運動によるコラーゲン






















































































































実験動物として dd系雄マウスを 47匹を用い、生後 3週齢で飼育し、一
つのケージ(幅 17.5cm，長さ 24.5cm，高さ 12.5cm)にマウスを 5匹ずつ入
れ飼育した。餌(オリエンタル酵母(株)MF型飼料)と水は自由摂取とした。





4週齢より開始した。運動群のトレッドミル走は、 1週間に 5目、 12mJmin 
のランニングスピードで 15分間午前 10時より実施した。












発育期から老齢期に至るまでの 4，8，12，16週齢および 81週齢で計 47匹
用い、皮膚及び心臓のコラーゲン量とエラスチン量を測定した。
両群の各週齢での皮膚のコラーゲン量を図 16に示した。皮膚のコラーゲ
ン量 (μg/mgof defatted skin + SD)は、 4週齢で 21.2+4.1であった。非運動
群のコラ ーゲン量は、 8，12，16および 81週齢で、各々、 59.1+ 7.4， 59.0士
6.9， 42.5士10.3および 69.0士17.2であった。一方運動群のコラ ーゲン量は、
8， 12， 16および 81週齢で、各々、 61.4+ 1. 5， 65.6士3.6，71.9土7.9および





のエラスチン量 (μg斤ngof defatted skin土SD)は、 4週齢で 0.71+0.07であっ
た。非運動群のエラスチン量は、 8，12， 16および 81週齢で各々、 0.72士0.14，
0.65士0.07，0.65:i0.04および 0.93土0.15であった。一方運動群のエラスチ
ン量は、 8，12， 16 ， 81週齢の各々において 0.80士0.07，0.75土0.01，0.85 + 0.09 
および1.29士0.34であった。非運動群では、皮膚のエラスチン量は約 0.7








ン量 (μg/mgof defatted skin士SD)は 4週齢で 2.34士0.31であった。非運動
群のコラーゲン量は、 8，12， 16， 81週齢の各々で 2.64土0.41，2.64土0.38，3.13 
士0.43，4.95士0.77であった。運動群のコラーゲン量は、 8，12，16，81週齢の



























































( g ) 
n 週齢群
0.36 :t 0.02 
0.45土 0.06
0.36 + 0.03 




191.3 + 46.4 
159.0 + 8.5 
211.1土 11.6
26.2 + 0.7 
39.5土 2.1
50.5 :t 3.6 
43.4 + 2.5 













180.1 + 41.4 
192.1 + 15.1 
178.7土 9.9
221.1土 16.8
39.3 :t 3.5 
46.3土 4.2












*; P < 0.05 平均値±標準偏差，
図 19に両群の各週齢での心臓のエラスチン量について示した。心臓のエ
ラスチン量 (μg/mgof defatted skin土SD)は、 4週齢で 0.47土0.04であった。
非運動群のエラスチン量は、 8，12， 16， 81週齢で、各々 0.44土0.04，0.46+ 
0.06，0.51士0.07，0.41土0.09であった。運動群のエラスチン量は、 8，12，16，


















































4 8 12 16 81 
週齢
図 19 非運動群と運動群の各週齢における心臓のエラスチン量











16.5 :t 1.8 
8.3 + 1.5 
3.4土 0.4
1.3 + 0.2 
1.1 + 0.2 












20.3 + 5.3 
















































































































よび体力特性を表 9および表 10に示した。さらに、陸上部員に 3，000m走
を、水泳部員については水泳を実施した。この対象の身体特性は、表 9に
示した。運動前と運動直後に、安静座位において肘静脈より採血した 。






性別 n 年齢 身長(cm) 体重 (kg)
非運動部員 男 5 20-23 171.6十 7.7 63.7十 13.0
女 5 21-22 158.8十 5.3 5ユ0+10.0
10 20-23 165.2十 9.2 57.9+lユ5
バドミントン部員 男 18-23 170.5+6. 1 60.4十 2.7
女 5 19-22 159.1十 3.7 54.6十 5.5
10 18-23 164.8十 7.6 56.5+4.9 
陸上部員(allout走) 男 21 18-21 172.5十 6.0 60.3+6.9 
陸上部員(3000m走) 男 4 19-22 167.0十 6.1 59.8十 7.4
女 6 18-22 160.6+5.4 53.2:t 5.6 
10 18-22 163.2十 6.3 54.8+ 6.4 
水泳部員 男 4 19-21 171.0十 8.7 60.5十 5.2
女 6 19-21 158.0+2.0 49.0十 5.2




性別 n VO~/W max HR max 
(mlJkghnin)φeat/min) 
非運動部員 男 5 51.8+3.4 207.0:t 5.4 
女 5 40.1十 4.1 198.4十 7.8
10 45.9+7.1 202.7十 7.8
バドミントン部員 男 5 59.6十1.9 197.4十11.0
女 5 49.5土 5.6 183.2十 8.2
10 54.6十 6.6 190.3+11.8 
陸上部員(allout走) 男 21 7ユ2土 7.2 196.5十 5.2
平均値±標準偏差
89 





















について図 20に示した。血清ヒドロキシプロリン量 (μg/100μ1 of serum 
:t SD)は、トレッドミル上でオールアウト走を実施した運動前と直後で、
各々非運動部員 (n=1 0)で 2.59士 0.43，3.24 + 0.80バドミントン部員 (n=1 0)
で 2.25+ 0.36， 3.69士1.83陸上部員 (n=21)で1.57土 0.43，2.12土1.24であ
った。また、陸上部員 (n=1 0)の 3，000m走の運動前と直後で各々1.60士
0.90，3.75土1.88であり、水泳部員 (n=1 0)の水泳前と直後で各々1.59+ 0.81， 
90 




































































































7週齢で 23.41土2.67(μg/mg of skin士 SD)と最大値を示した。軽、中程度
と激運動群では、 9週齢で各々、 22.19土4.51，23.45+2.75及び 25.66+ 5.35 
(μg/mg of skin + SD)と 3群とも最大値を示し、しかも非運動群に比べると、
ピークのズレを示すとともに、量的にも有意に増加していることを認めた。
(2) 成熟期と老齢期に至るまで継続的な運動を実施したマウスの皮膚コ




































(7) 皮膚のエラスチン量 (μνingof defatted skin + SD)については、 4週齢
で 0.71土0.07であった。非運動群のエラスチン量は、 8，12， 16及び 81週齢
で、各々、 0.72+0.14，0.65士0.07，0.65士0.04及び 0.93土0.15であった。運





(8) 心臓のエラスチン量 (μνingof defatted skin土SD)については、 4週齢
で 0.47士0.04であった。非運動群のエラスチン量は、 8，12， 16及び 81週齢
で、各々、 0.44+0.04，0.46+0.06，0.51士0.07及び 0.41+ 0.09であった。運
動群のエラスチン量は、 8，12， 16と81週齢で、各々、 0.55+0.03，0.53土
97 

































































































いてみると、血清ヒドロキシプロリン量 (μg/100μ1 of serum)は、 20才で
平均約 4.0 、 60~70 才で平均約 2.0 となり、加齢とともに徐々に減少するこ
とを認めた。血清ヒドロキシプロリン量と年齢との間には有意な負の相関
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